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Griffiths 9.30 Conftrme que la energia en el modo TE mn viaja a la 
velocidad del grupo. [Sugerencia: encuentre el vector de Poynting promediado 
en el tiempo ( S) y la densidad de energia ( u) (use el problema 9.12 si lo 
desea)]. Integre sobre la seccion transversal de la guia de ondas para obtener 
la energia por unidad de tiempo y por unidad de longitud transportada por la 
onda, y toma su radio. 


Solucion. 



Figura 1: Ilustracion de una gufa de ondas de forma rectangular 
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Para un modelo TE mn la expresion para la componente del carnpo magneti- 
co en la direction z esta dado como: 


B z = B 0 cos 


/ rrmx \ / rmx \ 


V a 




Donde m, n = 0,1, 2, 3... y ”a””6” representan las longitudes tranversales del 
rectangulo, con a > b. A partir de esto podemos obtener B x , B y y E x , E y . 
Recordemos que E z — 0 desde un modo TE. 
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Ahora utilizaramos cl vector de Poynting promediado, que se obtiene del 
problema 9.12. 


(S) = - — Re(E x B*) 
2no 


( 1 ) 


donde: 


E = (. E x x + E y y)e i{kz ~ ut) 

B* = (. B x x + B y y + B z z)e~^ kz ~^ 
Realizando cl producto vectorial: 


E x B* = 


E v 


D* r>* 

X By B z 


Ex B = xE y B* z - yE x B* z + z(E x B* - E y B * x ) 

El vector de Poynting promedio aparecera solo en la direction z, por lo que 
solo necesitaremos los terminos en el parentesis que tengan a la 5. 


E*B;= [(u)/c ff_ fc2]2 (f ?Bl cos 2 (^) sen 2 (^) 
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Sustituyendo la componente z en el vector de Poynting promedio de la ecua- 
cion (1). 
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La potencia es igual a la supericie de esta componente sobre la section trans¬ 
versal de la gma de onda. 
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Evaluamos las siguientes integrates: 
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Notamos que la funcion es periodica, entonces similarmente lo hacemos para 
la otra integral 
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Ahora podemos calculalr P: 
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Ahora para calcular la densidad de energia, ocupamos el resultado obtenido 
en 9.12. 
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Ahora integramos la densidad de energia promedio en la superficie de la gnia 
de ondas,asi podremos obtener la densidad de energia por nnidad de longitnd. 
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Calculamos cada una de las integrates: 
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Usando las difiniciones de u mn y k y sutituyendo cl resultado obtenido de las 
integrales Ji y J 2 , la energfa total por unidad de longitud es: 
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Ahora, la velocidad v a la cual la energfa se rnueve a lo largo de la onda se 
encuentra usando (3) y (4). 
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donde 


Sustituyendo la k en (5): 


k = “V^ 2 “ W mn 


V = -VW 2 -WL = Vg 

UJ 


Se cumple que v viaja a la velocidad de grupo v g , v = v„ 


Griffiths 12.43 A parallel-plate capacitor, at rest in S 0 and tilted at a 
45° angle to the x 0 axis, carries charge densities ±a 0 on the two plates (Fig. 
2). System S is moving to the right at speed v relative to So¬ 
fa) Find E 0 , the field in S 0 . 
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(b) Find E, the field in S. 

(c) What angle do the plates make with the x axis? 

(d) Is the field perpendicular to the plates in S? 



Figura 2 


Solution. (a) Hacemos uso del carnpo electrico mas sencillo de un capa¬ 
citor el cual es: E 0 = contemplando su inclination 45° planteamos: 

Eq = — (cos(45 0 )£ + sin(45°)i/), 
e o 

al contemplar los valores de coseno y seno tendremos: 



fio 

eo 




se debe observar la direction del carnpo electrico, en este caso al tomar la 
placa con densidad superficial positiva, notamos que cl vector normal va en 
direction del carnpo, en este caso nos indica que debemos contemplar un 
signo negativo en la direction x, al establecerlo obtendremos: 



_fio_ 


(y-x). 
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(b) Para la resolution de este inciso plateare las ecuaciones vistas en el 
capitulo que nos habla de las reglas de transformation las cnales son: 

E x = E x , E y = ~t (. Ey - vB z ) , Ez = 'y(E z + vB y ), 

B x = B x , By = 7 (By + %E Z ) , Bz = 7 (B z - %E y ) , 1 j 

tomando ( 6 ) podemos escribir para nuestro caso: 
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(7) y ( 8 ) nos quedan establecidos como: 

E x =- 7=—% 

V2e 0 

establecemos cl campo electrico: 


E = 
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(c) Viendo la Fignra 2, las placas forman un triangulo rectangulo tal que 


tand = —, ( 10 ) 

dado que S se mueve unicamente en la direccion de las x hay una contraccion 
en Ax = Ax/'f 

[im() ~ " tan(15°). (11) 

usando la function inversa encontramos el angnlo qne hacen las placas sobre 
cl eje x 

9 = arc tan 7 . ( 12 ) 

(d) Para qne el vector de campo E sea paralelo a las placas, este debe ir 
en la misma direccion qne el vector normal n de las placas E oc h, qne en 
ter m in os del marco de referenda S es (considerando la placa con la densidad 
superficial positiva) 

n — — sen 6x + cos 9y, (13) 
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usando las identidades trigonometricas 


send = 
cos 9 = 

y el resultado de tan 9 del inciso (c) 
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comparando con las direcciones del resultado (9) vemos que no hay ninguna 
posible constante de proporcionalidad, por lo que el campo electrico E no es 
paralelo a las placas. 



